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meistens bis einige  Kilometer











für die Steuerungs- und
Prüfsumme mit der
Pakete mit Bestätigung 
Übertragungsmedien
Kollisionsbehaftete
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verbindungslos, broadcast, keine Segmentierung
 Topologie, Lernrouter       
Application and Presentation
                  Layer
(Präsentation)
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0...n --> Die maximale APDU-Länge ist nicht definiert
Netzwerkvariable



















/    
   < >
2)
  '  BF  
   <>
?(  
 = )  *  5 <?
>
   < >
    '  BF   ) 5
   <>
2)
  5/    
   < >
2)
  '  BF  
   (< >
,  5 )  1   


   (< >
,  5 )  1   5
   <>








*  *8 <,'>  8/  
  2@ * ' ,'   2B )
 / 7   
/ ( 20 J/  
 
,  5
  ,', 

  23
- 1 0  '  *  ( '/   -J
  23- 
 ' 5 ( -J 
23-  (  -  (
' *5   ( 5 
  A
(8*  (:) 7    -  / )

A:)   *- (
  7
1   :) ( ,' )*	
  57*/
  5 ( -  -/
   ( ?0 <AJ ?>
*    5
  ?8A )  
 2@ *  :)   ,, 
  (0@ <
C/ /   > * 4)

 ,+
  5   0














   *   *
9  
/ 
  -*  
 8 (  

/ 
)/ 7  -* 
 * /   ( 
*  
 *















/ ' 2@   G) 
* < >







#4 1# G4H/  




























    

  )











   >

 )




















































































 0*$ * ;E 




















5 	 6 2
'  
 -
 0 <6> ()  8A3 
   5* * 5

7 ( 8
 ;) '  
 
     - / 
  1/ #  ! 
8/ -)/ 
 ')/
( - ( 0    #)





 */   
 )    5
    -
/0/ %  )	
5  ?)  8A J    '* 
/  F ;) )
 -   :
   4  )
/  # 
 

 #    
 8  
 5
7 J
, 6   

   - ' 8A   
 *  ( 5

)  )6 
 
  ;) 
    ? 
 1
   -@   
    4
 
  4  
 

' - *  
 ( 2/  
 ( 8   
 
) 




  ;)   / 
 
/   7 ) 
1   G 1 ) ?  ,
. 2/ ?* 
    


  8AS   6
      ' 

 (
   ?/ 
   
 6
 /  

) ( ( ;) 
  3 ;) ) ) 4
<> 





/03 8     .

 7  ;) 
  
 / (   8A 

3  ;) (/      
6   5	     )   *)  5*

( ;)    / ) )5 )  
 0   J
/06 )	
6  / ;)  
 : * / *   0
   2
  64 ' -*  6 
  (
 (
  5 
 ;)/ *    * 0
/  )   0 ( 
/09 	
1  6;) *    4
   ;

( ", <6 -.!> ;) )  
 

   * ;

 (  E, <"#) -.!> * '  )6

 ) ;)   ,    ) *  4   6





6  ( (
 0	
(## 
  * 1  -J  ;)
. 
   ' 
 * (
 6  F


 (  ;) 
/    ;) )  <#,
> 3
  
/  '  * <	   ,/
0/   G@>
0 




 * )/ * 8 ) 
   D 0 

 









   / * )6/ * 













 )6  

/0? % 
4   (   8A   * EHH5  5
7  E4
 4 
  (   * HH5 
 ! ,
() 
)  ;)   (
 D "E5 
/0B )
:)  *    -/   5
7   ;) 







'  ;)  
 -/ 
   (/   - 
  )  2) 




 6;)  0/ ,/ '/ / G@/ ,/ 2

/ ,
/ 4  D 2
1  
 ,  * 	 , ) 6  <4
>   ) 6 J /   4  
 ) 
 -  * * 




     ,)
 )  * '*
    -/   * ;)  4 )
?
  )6
 ( ", 
 /    * )













 ( 6 J   
 (   G
 - L-M/
  ( 9
 5 <LEM/ L
$M/ L
%M/ L%M> 1 
 J   2DK L0(M :)  1) ( 0 





















  6   < 3*/  8@/  ! -
>/ 
  8A  3* ) 4 <>  -  *  ;)  )
2
   6   #  ;) *     
6;) ) 
  */    #
1  )  64 ( 8A/ ,/ ,/ 2
/ 0/




30/ ,  ,
1 
 ;) *  :   -)/   0
  2
  /  F 0)  : *
 
0    ;)   :
' 6
  )/   -   *
   
  : J   5  * ( -J
 )  (## .  ;) #   - )  : # 

302    8	
'          #  
 '  
  ( 
  ) 6   ( 
' 4 )
  5
)    )5   #/ *
  5   ;) '       "#),-.!;)
  6,-.!;) 
  1 5
7    
  #
(   
 
  # 
  *)* 
G 4   8*84 ' 4   
( #  
    ( 5





  8)   3 
 

 ;* )  2** J 
  6  LA%M
1 
  "#),-.!9
  / 
  4   
)6
     8  "#),-.!;)  '
 ')  6 -.!  
   ;) 
 ( 




1)  ( ) ;) % /       5
)
  * 
 
  *)
303     8 
' #  # (## (   	
  F ;) J  (
   F ,  9   ;) 

    5  ;)  D 9 
   ;) )7  9 )7 
   1  9
 ( ;) 
9 
  # 
 
*   4  7   5
)
(
- ;)   ) ' 
 5  #
306 
G ;) * 
  1
 *)
  5 H ' #   -
J /  (    5 ' 5   
 H 
"$
5   1  ;)  F ;)    1 H/
  ) (## 
 *   1  
G :    
  1 * G 1 
   0@	 0 
/ #+## 
  . 
/ 
  ?
	 ( # * :  ( : * #
9)*
 * 1 18H/  (## ./  E  1  ?

(   * : <* >  E  1  ;
 <2> )

'   1      1*  -J (/
   6 ;) 
   
  # 
309 (
' #  ) D 9 (
 ; F , 7  9




.  (##)6 < >   ( 9  *
)
 9  ) 0 
 * 
 5 !    )
	   1 ( 
 < 
% 1#+>/ * 0* <  % ">/  ,/ ( (##  .
' <* 0/ 4>/ "#),-.!') )  ,  * 






























































































5 !	 ( ) D 0
" 	;	 #		

2 8 5 : 
4AA  ? (
' " 37 '
'T ! ;) '
;'  
* 1
0 	  (   2
6;)  )  ( - (	 1 ( ' *
= ') <'T/ '>/ F  5 )   1 '
- ) "#),-.!;)      / )  6,-.!
;) )     1D ;*/ 5  J

   6*J LA%M
1 - ()  )   0@       4 < >

  ' 4 * 
 
 ( 0@ 
Type B Buchse Typ B Stecker
5  	   
 6 0@ 
 6,-.!;)   - 
     )  

 0@ 5   ;) 









  - ) 6,-.!)6
* 
-  *  0@ 5  *  0@   
 *)  

 ( 0@ 5  0@  
 
 
 (  (  

 8A < /  "E/ 8/ AD/ '0/ 8"/ A/








  6 
    
 <"E 8>/ 
 

 -    5
7  /  4
)

    4)
G 4 < >  /  ;) 
 /  ( 
 0@ 
;) 	  ;) )  
 ')   ' 'T )
 E\ 3  , /  ;) )   ')
    ' ' 
 '
  
  /  
;) (
  G )5   8A < > 
' -@   D -)    
2 #
' '   ?9- < ?  9 (>   *
'     3
  8)/   H   8) 

'  0 
    : ( 1 
 /   Æ
4
 *	  
 1  :   
  H )/ 
  1  
G 8  (  -8+  ' -8+ 
  '
HHHHHHH/ 
  $   8)  )
   ;)/   0
* @

G 8    1  8 <1B8>  '*  ** 
 2  ,  1 5
    ) "#),-.!
')	 
   1B8  ) '
  1B8  
8   "#),-.!-
5 '   " !
 (  &3   *  @
   3 "  " (
/ 





G 8    
+ !5 ' :   @/  %  
  : 
   8@/  /  ( ' :  
F 1 ) 1  5 J   0 "
5  3 
0 B60 HHH 5/ ( 8A * ;)
 HH 5/ ( ;) * 8A
B: HH 9 <:>
1068 H -J
 ( 8A  ;)
' '505H HH '
'505 H '
K 5A- HHH )/ 8 
 
5- HH :
    1
0522 H 1  
  (## ,
. 
 )*
* 8?1 HH 8) )    "#) -.!
<E,  ",>
0 "	   
+ !5
>0/ (  
#  8   - / B60  1068 1 #   ( 8A
<#> 
/   - * 	  B60  1068 
/   ' 
)/  /  ' 
  <
 5 E>
PID ADDR ENDP CRC5
7 bit 4 bit 5 bit8 bit
5 E	 5  08
1 # 
  %  )  8':/ $  )  5  ;)/   ) 
1   E  A?A 8) ) 5  1 A?AE8)





8  ( 8A <#>  F , 
  (
 4 <>  6,-.!;)  ,  8  F
;)  9 D ( ;)/  




5 bit8 bit 11 bit
Frame Number
5 &	 5  : 8
1 :8 
  %  )  8':/   )  
8   E  A?A8) )  8
>03 #
'    8 0@ '505H  '505 (
 1 '

   @ 8' <% >/ H  H"! @ '   " @ <& >
A?A 8) )  ' A?A&8)  )7  : <> V




    
+,!5: 3  #  
' 
) /   K 




   9   28  
* '   0522K 
3  ;) 
  28  ,)
 / ' * /  
   2	   
  3  ;)  B608  
' 




;)  2 ' 8A <#> 
  2- - 8 
 
 #  : 7   / 
 *

3     '  ) / 
  1)
  5A- '  ) #  ;) 5









 ' *   * 
	 5 
  * 8  

7   ' 





 '    
	 5 
  28/  
' 
  : - K/  :
)    4

'  ( '   : )     
 	 5

  * 8/   ' 
  #  K 
  :
' 5  ) 0 
  . 
 

' (  : * )     
 	 5

  28/   ' 
  :  K 
   

 ) 0 
  . 

1  
   :   * 8
	    8
  

 )  C '* 
  #  - ,#8/  #

  '   : 
  K '  

/   
  ) 
  * 8





  #  2,#8/  : 
   '  )
/   # )   K
1 
   :    8
	    8
  

 )  C '* 
  #  - ,#8/  #

  '   : 
  K '  
 
/   
  )    * 8




  #  2 # 8/  : 

 '   
   # )   K
B 
  8 
 /   )
 ' * / 
   *
8
   




 0  5  )
 )6  '   

)
   8
 )      1  ' '* 
 
#  * ,#8/  # 
   '  )/  
: )   K
?0/ ,  	
'    F 0 /     3  : 
 
/  '  /  
   '  2 3  :

    <
 
> '  /      '
  2
?02 ,  
3  : (   '  /  
   ' 
-"" 3  : 
    <
 
> ' 
/      '   -""




 )6/  () 8  * 






  0 
   * 
  
K    /   :
  1     :
/
 
   '

?06 7   ##
8 1 
    :   '    'H 
'  *      1  (,#8
 F   
  * )6	   :
  8'  ' /  
( (     
    
    )6
   8 3   (
 */   
 /
    
 ) 3   )6  
)
 / )
 :  
 '  ' '  /     (

 ' : ) 
 
 ' 
   ) /
 #  :  @

2 0   
 (





  )  # (/     )
 0 
1 - 0     20 )
 '  2






(8  * 20 ( 
 '  7 )	 
- 0 *  'H/   20 *  '
 !8
0 *  * 0  '
?09 ' %# "
,)
  #  "#),-.!;) 
/  
  ( F 8  -8+:
  %,#: 5




) (   *  #  "#) -.!
5  % #   * 1  1  "#),-.!8  
 */ 






' 8A < > 7  ;)  ) B  ;)  /
     
 ') 
/ )
  8A ( 4
< >
6  )  ;)  
 




   1  ) 5 (

/ F 






 	 G ;) 
  ;) 




















   ;)
 <+ +.#> 
 G 6;) 
*   G 
    : 2)  0@/ 
  
@ 7 
2)  @  

 " 2)  
  @
 +.#8. 0@  









-&H 8=)7 ) !.# H
" !1!#   ' 3 ( 6 : (
" !#!+ 8 '




















 /  
   D )  
 9

 /  H   9
 
 
   * :	 5*
 )
 -J 1 6;)  
4*
 ( -J /     ( 
B02 +	  )E
5
     








+/  @>/   )  -J
<(#5
#1
/  @>  
  <(#5
#/  @>/ 5  
(  ?5( <>   (
 )  -
J <
 #)/  @>
' ;)  *
) 
  




 *  /  *   
 
-J ) 





+ +.#>   2)  0@
/ 
     
 <
+2/  @> ' )

3  	 




* J ' 
 *   )  4	   
 ' 




K) /  (
 7 ' *
9)*
   
 : )  5*
  1 <2!.#/  @>/ -





/ F  @>  
8 <







+   9  < @>
-/   8     -J    

 * 5    7  3 H * 
B06 +	  7#
9*   
  
  1 <!.# +.#> 1  

 )  1 H/  F ;)  (## !.# *  
8=)7 
   -J 


 2)  0@  
  1 5 <!.#!!/  @>
 1 5 </  @> ' 0
    1
 	  $  H  * /  $    2 ' 5 
 5  1	 (## <H>/ #+# <>/ 0 <">  . <!> '* 
* @ )  8=)7 <)
 
-&>   @ )  # 
 <
>	
 #+#  .1   8A <#>  ) 5)
 1  ' ( < ,>     )






   
  ' 5    
2)  0@ '
   9
  &6: <60:&>
: #1 + >-?
@
6 
 *  : * J/    ?
 ( 5
/ 
  8A   1 H <(## .>   5 5 
  '	 % @ 	 F  @ )  0@  5    
5/ F * @ ) 3/ D  2) ' 0@  5   )7
0 !
8 
 $ ' * ;) <H>  ( ;) <>





  H 1)  '( <HHHHH>/  <HHHH>/
1 <HHHH>  * <HHH>
0 !	 -  5@
C0/ % 	!
  <-
 %>> 7  )*  2)   "/ D
  
+   5  
+/ *  1   5
 1
' ;)    *)	 ( 
  ;) * 9    
 %# 9
. ( < )*> ' 
   ( '

+   H *) ' 1     *)    
  (/  *   1  -"" 
 /  

C02 %  '   7!
1
 ) *  <-6





   * 1
 J	 %# 9
. )  ;) 






  ? * F ;)  5 H ,
 - -!! %>   5 )  5 5 
 '  2) H 

C06 +	 	!
,  +.# %>  
  ;) <+ +.,
#>/  -J <(#5





+ +.#>  1 <!,




  )  )! :  
 )




  )6  : )"  
D 2)  2) 
    2) 

' 8=  +## !.#  @
  % @  3 






+ %>  *






  ;)   5)  4   '
 
1 ) 1  5 /   ;) (
  3 F/  
5 (/   ;) J
' #   *  *)* <%>/   '  ,
  '
 )  ;)   
 ,+
' 6(   <6>  
 
*/   
   ( 
  8A8
 
 5     9/
 
 
    
    0
  )  
    0  ,)  64 ( 1  

'/    8
)  65
7   ,  
 : 5 
  6  *	   ,  

7
   6   2




 */  
5
7 ( ;)  8A * (
 '
  60










 , 6 "H   
 
 




   

 5    0  

 )  6 
 /   
 )I)  9

 )  ,/ 0/ / '/ ,/ G@/ 2

 )  6     
 * * 4 
D 2   
 

 5   )6*)
  
    6 *
-*   
 (   3)
 6  4 
 
/
()  5)*  4 () 
 :  

<	 '5  
>
:)   5  6 (  ( 5
7( 9/ 









L-M '    G







  +C = 

& 	 +#. +/ "
$/  "" # "%
L
%M ; 
 6 #  0
 +C = 

& 	 +#. +/  %/
 $$
L%M 8  
3 +C = 

& 	 +#. +/  %/
 $ # $&
LEM    5    +C = 

& 	 +#. +/ 
E/  !&H # !& 
L0(M 2 0( "  -#+/ 


















 	 3&  










 34&, @4 &
 ,A 3(, @4 (
	
 , 





















'  )  )
  -  2
   

  (   ' 5 <'5> )
   !
) ;  
  EH 6
  '  4 
7
'5    1 J 
   4 "H/  
 25 
)/ 
 5   25   2
   B E   4
 (/  
 ,)
 /   4)( L'5&M	









































  ' 
  




7   ' 












 '/ ,/  
 8A   
 
)7  






 * 9=   5






'5 ;)  





4   * 8   )   - 
 ;  * ?*  A(    6
)* 














" <2 5 8> (  
/ 
 4
" <2 , 8> ,D ')  5
 5
- < 5 (>  /   ' ()  
(   5
/06   
1 ;)/   ( 6  :   <*  A  

 ->/ 7 
  8 ) 5 )*	




 8>  5  
/  )6
 ( BF * 4)
 +    + 	 $    $  )	
   ,)	 
 #   )- 	
        ./
 0    1.2  "  3    +   " 4
   1.2 5	 	  0   "      
 5	"      !  &  6'
(* <1 ( 
>  ) 8  (
)6 * 4) '  )      

 
"2 <2 5  >    )   5
7   25

















  *           )
 ( A

 *  B     (  
 

) 6*  8  '   
 
/    6*  -  )6
 ) ' 





 :   
  - ( / B:/ 1B:/ A?A 





#  '5 )
 

   
 0
  5 L0F%M
202 -'   % 2









 " 1     )6  
 2( ' 2 A
< '2A>  @
 ' 2 A <'2A> 
    1

 )  )
  - )*
258   *() 4 
 '  * 0
   5

 ! 
 ' 2588     ' *
 8
   *	
  








  )6  




/ 7  '   #  *  


)  5 
' :   5
 ! 

0(,   )- 4  #	"    ,-  
,7	4" 5" 	4" 
203 -'  4 --%  % 3
2,8   

 258 )  




  1 
 
 
   

/  ) 
4  F : )  ' 2,8 8   :
) * 4)	
.  
 ( 4 ) )  4  2,8
  ) 

  :) * 4)


 # !#E 4
 * 4 ( @
 5
- < 5 (> 1 '(*
/  )  4
 (
'    @
 5 (
5   4 *
 )
  (
 '    0
   (
 '  5) (
    3)

   (






206 (.(   *	
' 0@ 0 8 <0@08/ 008>  *  
 / F

   ) D ') 
 
 '  / 7 
  :7  258 (
/ 7   ( 
 2,8
4    ' 







   :7  
)
 1 
1   *
/ 7 
 8 ( 5   4

( 0@08 ( 
' :7    @ * '  )
  - 
) (
 8=)7  F 1)     4 (

' 1)      ' (
,
 ) 0@08   8  6#),(## +
 #  ) " L3&M

 
209 -&  %
' )6     /  - ) 
   
   1 ( '5  F
 (
8/ 
       
 */  ,)

 - )
  : )6@  	
  A1   - )  A

<  ->
   - )   -
     - )   -
% ()" ) 
' 4  AB,,8  
 
   )I) 
  :
  
  )  ( 8/ 
  ) ) ' -/    1   

 ) *  ,)
 ( '5 )
20> &+7G  &	: 7=
  * G
 
 





  5    )6 ( BF
 ;  5* ( G(  4  G 
   
 )6
 ( '5   B1Q  
 / 




   5

   ))
    '5/   
) (  0


     @     K 
  7   )
20? - '   	 
'
  (
  ( '5  A




 < H 8/  EHH@ 
> * 
 ' '5 2 *J  (
  / 
 0 ( '5 
 /   5
 * 
  5*   

 5  1) 
 :)
 5




  -   ,  /    7 8= )
20B -'






 * 9   4

 <'> 
*     
/  * )
 )





! 1! & "2 ' ;)  )  25 5   

 25 
 ' 25 5 )  5  
4 * * <> , G  
  1*  ' 
*
) 6  
! 1! & "2 )6  * A   4 *
25 
 ' A )  :  25 5
 "2 ' 4 *
 * A     25 
7 '
   - *
  ?
    
25 )
 5 255  
 *
+ 	   8 , 3) #
	0   9   9  	  )3  5	 
 
,
  ) 25   ' "2 ++  # # " 
,

 ##+# "2 L5DB?$M   ' 5 3   
'   4
 )  )   '5








 <8 Z/ "> */

7 258 < 2 5 8> 258  (  2,8

 < > *
- *
  8
/     
  / * 258 
 
4   ?( *
 * - 
' 4    	
 &  1! 1 4    *




 (   
   1  
1D)  H )
 '   1I)
 ( D "E/
  * 1 

!.  ' ') 

 
D 4D)  





    3 ( E ; 

 '
   * 
 
)




  1 ;)    / 7    -




 *   * )   )6  )
C  2
=)
/  / 
*
   ;)
## 5      - ' 
 258
30/ ,
   ( '5 7 
 
 /   
   1
)   )   )  




 '   ;)  ) 
1 )  )  :)
   -  )  -
 / *  4 <
 5






   *>
   -   'I7 8)  )  
 
)  0@
 5)  A/  
8A   ;)

  ( * 
 
  9  :;;  "  )- !   +
4  #  <   1;;       5 
) 
   %7) )3=3" ="     ( 33 
) ;)  '   1
/  ' * 4) /
    




     -  ) 
4  4 J 
  ;)   ' , <',>
  9  
 ))/   5      5
 8   0  )6 / 7  0 (
 EHH 
 / (     ' F 4




  :   A
 )
 
  4   
7 ( )6 (

  /   ;)  ', 1 5
7 
  ;)  
?, < ? ,>/    
)
 : (  
 
  (
    )6*   

 - (
258  ( ( * 4)	
5 	 -
%> :  ) 

  258
(#5 , ( 258   ) 

  :  ?C
!+
# 5*  1(   ( 258 ) 5
%.# 5  ) 

  258  :  
1 )6 )   '   :  0 "
6 9

  '   ) 

 )  '5

*     :) ( 2,8 *
302  (











'(@ 1  2  
 ;)
5 AI 4








Æ 1   =4
' 
 




 5*   4  
? 9)* ( 9)
/ 0  4 ( 

) ' :   
1()   )  4 
'   4  (   *
4 




0 "	 258 ')
73235 	
1 -





 &HH # E"HH 
 B: B: 258 *
 :A 1B:
 0*6 
 5 ( AH
  ::





0*6   :  5 ( AH

6(- &  A
 
 A?AAA00 )  *

*6 1  : # 1 5 ( A

@
 )6 E$& # E" 










  Æ   (

  ( $1
 (
 0 ) 1
 : /  
7     ) #   1)














0 !	 1(  4
 ,
& 85 05 258 *
 :A 0B
 8@ 5 # 4 ( &  	 HHH HHHH HH HHH
- 	 !"  	 HHHH HH HHHH HH HH HHHH HH HHHH
-*  !" 	 HHHH HH HHHH HH HHHH HH HHHH HH
6(- !"  A
 
 111 A?A !"
'
   88, 
  A* *
73232 	
4  5  4 J 
  )  ', < '
 ,>   ,   4 ' 
 4*
)  5  4   4
  ) 5
4 ',   
 1  '  4=  
A,  
  :  ) 

   
, 
  
  A  
  ,  )6
*) / (   
  /   ?, < ? ,>  
 ', 
 
4 A,      * ?,  @  4 )


* )  ? ) 





  ?  ) 





  ?)   ', 
  '?C (
' ,  
   8 * ?, ( ' 

  5  8/   ?,  8@   @  
' ,  
 4
  0  1
  
5=   ', (
' * 5)
 *  0 !	
" %& A #
' 2 , 8 <2,8>  
  * :
  ' 2
,  5 ( <5>   2 , ,D <2,





60/ -!  %  @-%A
G 5 
) 1) ( 
    ;)/  7  '5 ;)
 )  () (   ;)  
  ' 
   BF   ' 
 '   

 )) 9  2,,6Q ) 
 '   1) 
 
602 '  #= @'*GA




 2,,6Q ) 
 ;)  *
# 
   
( * 
 '  
 
 
'I7  ? )
'   ,D *
  258

   ) 


<0'  5>  ( 4 




 8*8 4 












!  5     5  A   ( 5 *(
 )   
  <Q8/Q/ >
!   A    ( 5 4 ) )


















 ( ? *)*
 D 4 *
 8QZG   
 
 4   )C(  8ZG
5
) (  




2   #	
1 
 
 */ 7  1
/  '5 
 /   8D 

 9   

 ))  )7 1   
5 "	 2,,6Q 4
 D 5
  ;) *  0




 (  *
 1) :) 
 4 <*  ( ( 8'5 )  @  >  

4 
    
    * ( -)
) ' 5
  0 J F
  
 ) '5 

   ?

 )   
 / 
  '5  "& G
  ?
 (  *J ( '   0   

      1    

 (
/   5  4 ( 
  1    8 Z/ 258/ 2,8/ 0@08  ?B1Q
  8  ( * 25   (
	




8 )6 ( ;)  @
(  )  -)







$! #     8G8  '5;)
' 5() */ 7   





   , 
 *  ,
 *    ? !H  )
 K (/   






L5DB?$M 5D/ B  ?@ "2 ++  # # " ++ 


##+# "2  ' B/ 
	/ '
 5I/ G@ $
L M 






 @  S'5 '505S  S'5 AB0?B2S
.??)))4!
4#/ &
L3&M / 3  ( " 

 ##+#  '






#  ' 5/
4 ! 5I/ B %
L0&M 0 '5 B((/ &
L3  &M 3/  / (/ 
/ (  A -
 
! "
++ ##+# "  ' 5/ 4  5I/ G
&
L3&M ( 3 8 =  6#),(## +
 #  ) "
 ' 5/ 





























 1 	 >












































































 (#  




















    &+	 & 



















-    
 (
 5)  )7 
 
 -
 /   
   */ ) 
 0











  - J
 5
  
  F -    
     
   '










   *) 3
L,)%M 

' (  * 
  * 5)* *  ( 4





   
  




   1) ( ' ( '
  -*  A  - ! 4
  5@)/   ,D
 -  
 *)*
 5@)  * )  -
 * 4) '
   -*  ,D D   '7
 
 )
 / * 4
 * 
/ * 




   -* 
  
 5)* 
/    5






   
     5

 
 : ' :     
 / (
      -*  5






/ *  4)   

 5
/   /
 5  

  J* * ) '  
  '
  





    
)  
/ )7  
 ( 




)  5 *  8 
)  (  9J*  O
 9J    )=
 4*
 
  ' (
)
  
     
 















/ 7  -
  5  A
=  
) ! (
     *) /    1
) * 
 '
1   B (







)/ *    1
) 
  4
   (  
  
   




   F
 
 / )  1) @ * / 
*  3
 ' 
 /  
    8@ * 6





/ )  8@ (  * *J* / *  *) 3)

'  F   *)
/ 
  3)
 J* * ) 6) 
  /   )=
 
) 




   3)
 




      
 







   
  
(  *  5 *  8   )=
 
)/ 
  8@ (  ' *   5 
  

 ' 5  
  5    4
  ?) <
5
  " 




 2   8  '  ( F

  :  

 ;)  8 =  7/ 
 
  )
 '/    *   5  8@ 

 /  5 ;  5 ) 
  * 

 
 '  5/  
  -/    )
= /     ' 
)  )/ 
 
 5  





   ) 
203 +	
6  4




   - *
"#
 "
+ -  5   - (  * ?
 
* )
 9  
)  *   

#. ! !  ! # #&. 
! .. ' )
  
 
   
 .	
  5 ( 3    (/  (
/ 
' )  *(
 *  '     (
 **J
   - * 4) ') 
 A    G(/ G(  'Q 
 8 *





 )  4

@/   5
   J  * *  '

   5@)   )  





 -* L??$M   /  5  1*  
5  )7 ; * ( '
     A
  4
@  ,  A 
  '   , 
A (  ' 4
  * )    * */




 4*)   * (
 '  
  
B(





' 5  
  8*7   ?
 ) '  G
<.G
 '. 
>  5  4*    )6 
/ 7  
        

 /    *  

 
)   5 *
 ) ' ,  A    2  1 5 
  ?
  G8*7 ' )  5    
 8D@ /   5   )  8D@  
'  
  
  2   3  ' 
 )
 A  J*  *  (
' G   A /   
  5   * /
 /  ') )  /  (
)/ 
)
 2  87/      
  '  ) 
 G   ,  '
 *   )  G 
F ,   





 ,    
)   G  5  ,  A
J*   F * (
) * '  
 
 G  2   85   *
)   
)
  ,  A 57 
  F ,  5   

=  
)   G 5  3    G
  , 



































5 	 ' -*  A
'
 )
 F ,  A   2   85  
 
) )  -    G ' 2  ( G
/   - ( 1  4
  , 
)
1  








  2 
, * F 9 ( 
 ' 
  5  ,
(  A / 7    ()  8  




/  F 




 ,   

  5   G  *) 8 
  A/   




  5  
  9*  )  
,     ( 57   




/     
/  
 *) "%  7 8
 
 (  4) *  :  F*    

   8 (  G/  
  
  
4)   8 / 
)/  )   8   8*
     8  5
) ( ( G   8
  

   8 * ' 8   
 

 ) '  




   8 
  '
    
 )6
 )  8  
  





7   * 8 /  




 8   ) (
B   4
   8   8
)  / 
 
  
   ' 8
)   G  
8 *  
 
   
 /    5 
   '
   
   
) ! /    8
) "
   










  -) 
'
   *
 5   '(  */  
  5
  8 
/ /    8 
 1 8  

/   G   8  

 
   
 /




  * 8 0A88 
  G  ' /   1)/  )
 G
  (/  

  
 ' 8  
/   G
/   :

  4  





3   G   A /   
    

8 
 6  5 * * )/ 7    8  

 6  '   G 
  K  5/  )
  8 
 /   / )  ,  

 8 ( '
 









)*   G ' 
 * 
)J  
   A
/     , 
   9)
' )  G 
 8 
/   
   )  5
 
 )6  )  4 (  8 
 
F   ' '
  -*   '
*  
5@)     5*
  ,   
 )7 5*
 
8 ' * G  A   )  *  ( 6 




  -* 
) F
  ( / ) ( ,
 

   5  / 
     '
  G   8)   2  8  1I7 
/
    
  5* 
) (  ;)7  A
 G G 
   ,)
/  




 0  ( * '
    )
 

) )*   8 )  5 
 * ' 1  8 
    ;)/   8 














   0 
  5*
  ,  A/ #  3


/ 7  5
(  G )   ,  A     1) 

  ' 3


 #  )7  $" /   ) 
, 
 /  6  8 *
 '  )7 #
)
 /  )   8  ,    8F 
  , 
 
   8 

'
  -*     (   
  
* 
/     
 

   ) ?
 (
/    -  
 

5 5@)   5@)  1)
  5@) " <5@) )
>  

 <)   
>










<T > <)   
> <)   
>
' 1( 5@) )
 1
0 	 ' A   : ( 5@) ) 5
1  




  /  


   
 
  8




) )/     5   ( 
  
  8  9
  * ) '  (  
;7  8F 
         5  ( 
 
 /   G  5    (    

  G   8 
 6 )7  5*
  ,  A




   * G  
8 7
     
 J
' 1(  
  ,)




;)   ,  A   -*  ( 5




 5 /  ) 

      
 5









   '
  )   5  (  5

)   
  5 
  ) '
  - *

 ,   K  

   * 4)  
 G  8 *)(  G 
 ,  -  
A /  
   4)  K 5  

G    









  6  

 :)  
  4

   *   5*





' -*  ,D LA
%M    




    
   1) 
/ 
 )  1)  
 )  8   

')
    * (







,  - ( 

 ,D    6  

  ( ' 
  /    

 7 #,
! 1  
  )=
 
) !  5 %  ,D / ) 
  
  /   )=
 0 6  1
)   
( -@@ * 
/  (  
 
 (  - 
*)  & (
 ' 8     )=
 
) !	
 1)  (
) 5  1   5 %	  1) 

) 4  8    *)  &
 (
 ' ;* 
F*   )=
 
)  * ,D 
   - (
)
' 1  F*  (/    * ,D  1) ) 5 )
 
  5
)  5  * ,D %
/ 4
  *) 
&
   4
)   )=
 
) !




  (     )=
 
) !   ,D
   - (
) 
 ' (
   8
!<&
!<&










> ' ' ' 
 %>
 %>
  ' 5




 * / 7  -










K2Inv( K2 Ri ,mi))(() miRi ,( )=
migibt aus
Ri ,ignoriert





kodiert sie um durch
K2(R2 , m2)),1K (R5
K2(R1 , m1)),1K (R4
K2(R3 , m3)),1K (R6
migibt aus
Ri ,ignoriert
K1Inv( )(K1 miRi ,(









)  ,D   




 <!>/ (  *)  &  (
  
   5
 %  * %	     5    ,D 




  "   
  1)/  
)  

   
 
)  <!	>     3  ,D 

 
 ( 7  
/   5    9









/ 7 F ,D  




  5/ )   (
) 
 
  / 
  1)    2/ 
 







    
 

 3 (   < 4
@>     ( -@@
 
 
)  ,D   / 
  ,D  
 
 8= *
 '   '     

 




  "> 3
  (    
   *) )
 ?
 (





  ,D   
  
 
/   *




 *  
 









 ) ' F ,D 
 
 /    )=


) (/   

    ;)7 *)
   
 * (
) '











  !	 
,
   /   @  5  5   K
 * 
/ 
 )  )   5
 * '
-*  ,D  
)   0@ ( ,D /   ,)
 
/   
  
 *)( ?) % *
 6
 5 * (
)/   




   )=
 
) !   5 % 
	
% 






 ' ' ' !<&
!<&
 %>






   )=
 
)  ,D 
/   ,D   ?) (
1) *  !  
  )=
 
)  ) ,D/
%  5/  %  5    5 &  &
  
(    ?) 
 
)/  (   
  ' 
=  ,D   ?)  
/  
' ) ' * 
 
	     !  -!,.	
 !
! %	+! .	
,-! 	 )! !   #+  ! +
%# #! ! &
 4 + !
   
 	 !  
3  + ! 
!4
5   ,D
   1)    )=
 
)!  5
 " / ( 
 
   & 
) / *   ?)
% 	
( V % 
!<&
 " >
'  ,D 




 ' ' ' !<&
!<&
 %>






  ,D   
!<&
 %>
 &<&<& ' ' ' <&
<!<&
 " >>>>>
5   (
   8
&<&<& ' ' ' !<&
 " >>>
'  
  K * 5 *   
 
)
* &/  (    
) & 5  5 
)   
5












  :)  2 

 5=   
  '/  
 
)/
7    '@ 
 *)  ' '    *)
)
 ,D )  *) )
 3 
 '
   '@  )
  1) (








G ,D   
 




 '     1)  
 * 







 )  5  

   8= *  ,







   ,D  '  
 1=
 *  ' ,D ( )     
 
   '@/   5*




   ,D 
  K  







  ) ?5   D  )7
2) '  
    
   ,D   -
* 1) 
 
  ,     * 
 
4
     ( 

 
J/   


  ,D 
  3  F* 










 '   
 




 '  7  5  




    )=
 









'  ,D 
  K  

 
  /  / 7
   ( 

 (    
 




 * / ) 
  ,D * ? *

7 1  )
 (/  5*
  ,D )   ? 
 
* */   
 D 2*  




 1 ,D  
 ? 





   
  ? 
, )







 ( ) ' * 5
      ?  '
 ,D 
 
   
     
 
 '
    ? (  ,D 







)  ,D ) F ?   1  5
/    , :) 
 ;   ( * 2)
 , '  )

 :
 ) /    
  (
3  ,D ,   ?     

 (
 /  
(/ 7  *  )3*  2  ' J
'
    ,D /  ? *    * )
3  )  ) ?/ 
  ?
*/  -*) = 
/
   
     (
 ') 





  8 
  (
 ;)7
   ? (  ,D    < > 
 (  ' 6
 '  * 
 





 "H ,D *  ? *
7 3 
 










   




    5




   5




 -  
   4 ) (

 ?/ 
  (  2)  
 4/  ( 5

   - 
) 9 '  
*
 4*)  * /    -  
 5
   
 5    
 - ) 









)   '  4
 * 5   5
 E

 '  9 
) ) (  - 
' 5*
  
/    
 
/   3 )  - * 
*/ 
)  ( A
=5
/  ( 
))
  5*
   ,D 
'    3 
 -   - (/   ) 








 ,    '   /   
 * (   5*
  
 )    -
(
 




 (   )   




/   )
 8   A
=5
/ 
2)  4   ( 
)   ;)7  8=  
 D 4   ,D  1 
  )
 '
   2
  4
@  6
43732     	 	!	
'
  5
  -   

 
 (  * 1
)  
 6
 )  5
 )  4 ( 8 
,D/  )6  1=  ,D   -     -
 
   1  '   ,D/  
   -
 (  ) J/    1)   9)
















   K 
  *













 (  4) 
  ' (  
 ' 

  ' ,D )  






) 5  3 
)    :


    
 )   ? (

:  
   - 
/ 7 
  	 G ,D 7  -





 ' *    

 )   - 
 ;)7
) F ,D *  *    / 7  - 
  ,D ( 
 
 - 
  ' F ,D   
  
   -
/    5

 )  - 
 

606 -  )#   .
  ,@ )7 
  -*  ,D 
 
  ') 
/ 7 F ,  - ( ,D  2) 
 7 ;)7 ,
 
  -   )=
 
)  1)    
*) '    
   4
 
  )
  ) (
 - ( ,D * 1) 
 1 

    ,A   ,D  B/   0

 
 () *  * /    ,D* 
)6         ,D  
 1,D  1   -    , )   0

 *   5 ( 
 <
 5








  5@)     
  4  
 '
  -*    









  ) - ( ,D 
 )7 4*) ' 4  
 ,    ,D 
 :    5  K /   ,D  ?)
 <
 5
  ">  




    ,D )  5  57 (
 

 ,D  4
@ 
   5
  " ( 4
 ' 5
 
   ,A   ;






./ *   
/ * )
 :)
 ,D  .
 






. )/  
 ,D    )6
 5   
  
 









 !> ( '  5   4 '
)    @
 4
)   )=
 
) 
* 4 ( '  ,D    (
 '

   * B?    B?  ' 
  
) * 
   B? )  (  
/ )7 
  ,D  - /   8(
)  ( 
 5
   
  4
@ 7*   * 

 B? /        -/ 

  1
  ,D  ?)
7 
 
   5 
   B?  8  )  3  

 *) '   
  8D ' 





 1  *J
 ( :/   ' 
)*








/   '   ( B?
* * : ))
 ' 
  5  ' 
 ;)7   4




/   4 /  ' (
/ ) 
 - /   
 
 ) 
90/ !  	
1 ')  




   B'  <   

 B > ' J  4 
  *  
 - )  ( A
=(




)/   5  
 F -
   0  B  '
   B  
)=
 
)  - (
) '  (  - 
 ) F - 















   5  4)   
   -




  ;)7  
    <   B  7>
8   
   - '   F - 
/ 





= F B?  
 '  

 )  - ) 5




  1   
 ' ' 
   ;)7/
  4
@ * (
 : /   ' 
*)*
  )/   
  8 ( ' 





 (  1  
 (  *

 ?  /     
5
 
   ?) )   -  /    5

  " ) ?)  4 
  ')













      ) 9  5










   . (
. -)   ?
 
 )
 ,7 */ 
   4  
  
 5@)  4
  - * (
902   (!
 G $ )  *  8@   50[0 2 ' )*  
8D 
  8	  008/ :08/ ,08/ / / 08/ J/ 

   5   8 (/ ) 
 )5 )
 8D@  B?'  5
 

' 8@*    6"  * 8*  F &% , * ' *
7 HHH  "HH 8D  ? ,  *  )
 
  EHHHH
4 /   !"%   * ( % H"" 4
'  
   , 34  , )   ( 
H,   G
   8@*   6  EH  ( 8*
 F !HH , *  '  )  HH , 4   
(  
  
  E , 4 )  8@
 G/  2 
/    4 )   3
 
 
   6?2  L8M
7 ,+
' 4
  A *  * G
     1




 ;)   
    
* 57
    2* )  

 /   8  
2) 




' -*  ,D      
  57 ( 

     1)  -*
 (  


 =( 5     /   - (   ,D
 (
    
   5
   





  8   ) '
' B?   5   

  ,D* *
4) 1  
 









   ' @
 (
) )  )) '
  
 8D   )  5/  (  5  


   3 

 /   
 
' 3  

    ?  '
  
-) 
) ( 5 ' -)  )/   5 P

 / 
  * *)
1    */ 7  5  5)
 ( G(/ G( 5/
5(Q ( 
  '    ( 
 
  /  
 
 
 8  85   ) 
'
  -*   
*  8(
)  5/ *  5

/ (  





 5@)  4
 / )  ) 






%M '( 2 A
 6 1 ,/ ? 5  '
8@ (#+
# #  ( " <">/ : %/  %




 B ?   8 .??)))4##,#4/ 
L??$M ,
 - ?  5( ' ? A	 5@@  3
0 (- ++






























 *  
 
































































































































/0/   	#      
1
B
  =  1
 
 2)# <( ( */ 48> 
 
/   F @
  
 -   * 5
 1
 









  * ( J '/ 
-@/   )* -( 7  
  4*  A * -*  '   
 -
 "   0  $ 0  3
   27 
   *







/ 7    









  ( *       *     
 2) (/  )=
 ;  2 * ( 5
  





  , ) 48 
    7 3

5   





 -*  ; * (  )  ( *
*      *  
 /   ( *
  )=
 * /  
* 
 (  *   )*

  48   )=








   9 
 

 *  4
 *  *
' * (
 ? /    * 
 
 (
/   ( 
 ' 5 (  /   5
 (
' )  48  




  ' 
7/ 
 1) ( 
 /    ' 
 ( 
      ' 
 
 ' */   ()
 6   
* 
  )7 :

 * 48 0

5





 8   ,/  )
  ) 1  
 ( /





   6    ;(   ( 48 (








J*  9  , 






 ') <K@  (/K>
   )=
 *  
      4  Æ*
 * ( 48 6
    /  )6
 <*   1
*)* ( 4*>  *

/02 " %.
1 D  

 48 0/  )
   
  )
9    
 (/  :
*  (
 9 *
( <2525>/  4   .




  , ( 7
   * 
/  )7   
 5* ' 4    .%# ++ 12.
*
 '  ;/  . 
 12. / *
  ;
)
/ 9  -    *  L5(M
  
 12
1 4  *  (




 ' 48   
   4
 ) )=
 * <*   > ( ' *
   ?/  : )

 
 9   
 9  K     0*   
*
 :* 
 7  
*7
 <* J> 
  
  6    * (/      0
 *
   B 
  











 ' )   )  ( (

@  '





*   
 4 





   

 :''?
  %# ++ 12
:   
 */    * ) 
 
, * * ' 6
 (  ,8   








  48 2) ' 

 *   * I :) ,    
 ;





 1  )
/  
  , (
)   :*    (    9=

  ,)
    ) 









' 9   D 48   ( -   -
 *
  : 
 9  - <





   /     ( ' 

J* 9=   '   : 

 @
5 !	 D 48
 *   
/   48 2)  )7 ,7 
-)   




















   *    '     
( ( * ' 
 4*/ -   ID
*  (
 * 5    
 /   )
 ' 
)* / *    4 (  1
   *
 
 







   

   48 (

 9   
)
/    * 
 7 
   9= 
)*  





9    
  
/    * :*   
-   * ( /    * A  6

*   )=
 * (  '
   -













  8)/ '/ 8/  (
 '
    4*





7/    




   F    / @
 ')/  (
 ,    )
9    
*  ' 7
 
 3  
' )  )=
 * 
 /    * ' 	 9 
  /     ' 
  *    
/
   
)  ' ()










*  * 










   ( -

   *  ) 48  










  4) *
)  ' )
)
 









   











    0
/    *   8
  1
 )  48/  F 0
  )=
 *  











 ) / 6







*   2  7  * )
  
( 8( ) 5
  3  8I   

 @ 
=(   )= 
   B  
 B B   F
 
 3   6
/  * ( 0
   * 


)   - )
 , B 
   ,)
/ )
  2  - * 
 ' 5  
9
 * / )  
 
 ' @




 5 F 
 6







 4    
) )
 ( / 
  5
 1 48 
  /    4  B

   :    )/ 
  )  )=
 0* 
 : *)
   ( ,   4 / 
 48    :)
)
  
   1

  ) 3
   -* (

1  4   (  1 '   ( 
/









' - )  (
  
/  ) /   48 
* '   *   




<J>/    







   8*  )6 ( '   
<>
' 
       48 /    0
/ 
F  / *  Æ*  




*   '




  5  * /   

  @) ) 6
 
20/ ,
23535 		  ,
1 :    5)
  
 3)  ,  
  B
   :: */   9= *

 () *   
 *  ' :0

  ( G
  * (      0
  
; )  48
1 :  
 
 * /  )   ,J  ;@
?  )   6
 
 25 ( /   
'(
 
 7  
 )
  * 4;@ I7
 G '/   0  /   
'  
  /   
 4;@ ) *J

5 *
 ,  F
 
/   -D)  @

 */   
 ;@? 

5  	 5  :




   4

  7 1  ( 333   : )  * /
   - * )





/   *  ( 7   :*  B

   484  :
 




1 : ) )
 * : '  /   / 

 A  ( ( 7 




   ' * : )) 
 ,
  
 (  
  )  / 
 ' *  )




    5)* ( / 




4  3   
  /   :0






Web Server FTP Server Workstation Workstation
Gateway
5 E	 8 : ?
3  J ?  ;@ *
   *   )=

 * 
 /     
J 0 ( ?
' 
  ? 
 
 
  8     8
*   
   1  
 ))/  
8   ?  8 /  














  9  K * 
 ' J  J*





Web Server FTP Server Workstation Bastion
Host
Gateway
5 &	   
' 
   J ? 






  . 
. * J
1 2)     B    '(
 *   
< 

    A  * 







   

 ?   )  -  
 /  )  
 / 







;  7  @
 * *   4
 * 

 ,  4 





 6  * -  
*
  * 8/  







  )  7 * 





 * )/  )
  -D)  
)




   7# 2)#
1 




*  ?* 
/    
 9 *
   * 
1    4 ( 

( 9    *
?   -  1   




   () ?
















Web Server FTP Server Workstation
externer Router
interner Router




=/    5(
  
 * (     1(
  9 (
 '  '(
    * 
 )    
  # 8 -






    9 4




   6
 /   ( ;@? 
  
 /    3( )  

       *  
 /   *  )
8B8 

' 8D@ -*  
(  
  /    


   0- (
       
  ' <:08>/    9 ( ID 8
 )
 
23537 6	   % !









7  /  *J
 -) )= /
 (   * )
 (
) ' )  )=
 * * 
48   ?    5 /   
*  F 1   *
) * 
    :
*/   (   / ( ?  ' 
 )   (  4  4* J   9

 )  

 5=* 
  < *  
)6I  :  
 25  :*> ' -  
 9  
 
   -* ,  
    /
  4   0





202 ).##  E
1  =

/   J ?  
  48 
  

 :  ) 






J*  * 
 





  /  0D )
  )6 
 * 
/ 
  F  '    ) /  
     4
     9 <5
J*>  
 5
 48 ' /  )
 *     48 *
) G  
 




/      5* * ;
  D/ 
( 4* 
 :/   ( 48 =* )
1  ;)/ 
  * 480
  F 
)







)>   

 0/   -D
<  8   8  >   (
) 0D <
 
  > ( ' 

    
)
' ( 5
   5 
 D  ) *  
? 
 7 8*
 '  :  7  7 ?/  
   :  

 
  /  
 9
  
/     1  <*   ! :  1 "
3
 9
   )
N / &E   "!$$ N>
G 




















          5
  */
 7 ' 
  )  
   -
  5@
 0
 J     '
/  *  5





    5





'   D/ @
 5
   &  )   E&

) <




) 6  1=
()  @ * 
)
/ *   0 8 '1 0 8 '1 * 
'1 5
 
 9   -D (













 /      9
 )7
* (. 0#+ (
 (0(    0
/   (
 '1
5
 * ( ' 0
 )7  9   (
) 0D .9
). I7    
 0D F    3 )
3  *   

   ,( /   8* F
  ' 8 
  







23232 >     
'  J*  5  4  D )  48
  
   * 
 7 
)* /  
  
 ,  
 
 /   
 ( ( *  '












3 /   









'     (
  (5+
	 '  9J 
) '/   

/ 
  ( ;)  ,     ? (

 1 
)  )  0
/  9J/
;)/     * 48- D

   () 5) < >/   9J
 <  8>

  9J 












 *  AJ ,

/    
   -    )  

..   (
 -  /  
 
(
 - /   *   
*
  % - 	 5
  ,




 D   
) 5)/   9J
(   AJ ,
   5)    5 
9J  1
/ 
   ?5'6 ,
  F 5
 4  (  /    9J ) 
  4 / 
 *)*
  ,)
/  , *
/  )
  4 * 

23237 
   % !
6   ) 3
 
 
 - * )/ 
  -+8 -
!







J* 6 ) *
)
/ ( 8  6)* ( ( 5
  
' 1@  <'1> * 4
   ,'E5

<,'E> * 5





 8 * 5  48 *  8   
 () 8




23735 		 	 +	
  
 
  7 
/    
 / *
(
 *  * ( ' 4)  

 8
  *@ 
  9
   J *  

 8 /     /     8* * '
* 5     /   48  *=   







    *@  5    
  
6
 (    0A88  1
  :  
  *
 80035 1 2) )  5 ( 8 
  0 <   48   ? (  .
.    1 ( '  88 /  )  
)  )> 5 4
 )  
  5
 ( 8 

2 (  )
   8   5  5  <*>;*  
5    0@   
   )5 ( 
'
   5   
 2   L0$M
5 %	 5  0
' 1
  0 
   ? * :/   ) 
 0
8 
 )/    )   8*8 4 
 ( ) ' 6
 *




 /  
  0 * 8 8 
  8
8   ' 
7/   )  0 ) 8 *
  

% + %# +
.
# *J*   ,
/  
 8 ) 8 *  9
  * ) '   8
0     ;?1  )/   -I  -
  8 
) '  @ ;@   0
 ( K  9   






  0   *
  ? 
(
 : 6  
 )  ,  0

( * )/   )
 / (  1@  0 *
     * )*





23732 	 *. 2 +  ?*2+@
1 ,)
 
 /     1@  8884 *
)
 48?   *     8 )  
 5    
 )
 < F  9  48>/  888
4 *  ( 
   48? *
3  
 )
  F/   
   
 9 
 )
    0   '   "
8,J 
##+# "J/  
 * 9    J <'   3
  8808 <88 0 8>  : ,   2":
<2@ " :>  : A>
   2"08  48 )
 
  1@ ) 888  )

9 /       *  (  <'
 9    *  2"08 5 A/ 25A/ > 
5
)  * 
   25A   48?  <  
0   2"08  ( <2> *








    9 (  * (
   48? 









 9  8   ) 8   0 )
'
  0 
 
 )  *  1/    8884
  ?     48?   8  
     
 
 
' 4  4  
   1)/ 
 7  888 8




 *  * 4 )/  

 /  
9   
     3)
  
 
 1)   9 /   0( 
 )*/

   ,)
/  0 *
1 9   

 /     1) 
) ( 8(
    0 *  48   ' 
 * )  *   '    , 

A* /   5  0  
  /  
5  8884
' (
) 2)   0  ( 1)  * J










( 8(    4 /    8 * *
  '   0  85  :*  
488  '  
  

   2"08 -*/ 
    3 0@ )
    )  @  B

23737  #	 + 	 %

  * 5
  @
 0*  /   
54 0-*   1   ( 

 * 2"08  5   /     ; 
 ( 
      
 
  4  
   

* 
 ;  8 

   





)   0  85/    54 0
 ID ( 85 G 54 0  
  * /
    (     0(
/  )  48 
 <






 0 (  
@
 85 * ( 488  '
( 85   )  48   ( 85  ( (
/      
@
 8  54  
 




   54 0  4 ( ID 85/  F 
 ) ' 

  
   
 )*
   3 *
)   
* 

  )7 8   B
 

30/   
      






    (  1 /  ) 6

  
  2    4   
   *  )=





, , ) 
 ) 4 * B  6

* )
   
 ) ) 8  <
:  ' 4> 5
  1
  Æ* 1D  





9     6 	
  )) +
 
  *
    #!#  6
 
 1 ( ,
 
 5
  ,   ( )7 
    


  8( ) <>
5 
   )*
 8   

  48/  ) 
)=
 * 
  / *
 ' 5




 =(     








   
 1D

)   
)) (  * E&   
)   9
 1 ( 48  
 (  ?  ;*  -@


     
 

  )  '  (  48
 
1  
/     9 
    ;= *  / 
 ')  )=
 *   5 ( '=( L $M
;     ; (    8 /   
( *)) *  

 8(  5   
 ) 1
*)*   ) 6
 
 <.3 
 /   
  ( ).>    
 
  '
) 50,  K   8*  (   9  B

302 7 	
 9   8)  0
    0 *
* 848 * /   )=
 *   *




  5 
	 

3 -+ ! 	
,   48,    5 ( 480
 (







   0
  





) 48,@   () '  

*   8/  * 

  * 
 1 5(/   ,5  48 * */ 
 
B  48, ( 5 * * <3 
  






  * 
  ( 2)      :  
 
  
 ( 1 :/   

 )/   

 /   * * 
1 / 
 J 8    '))*   8
8
    6






  * )   ( 
 /
 
  5*  '= ( 5
   

*  
   48 ) ( 6
   B * 1  












  /   48  (( 2)
'   9= * 6
* * 4  - 
  8() 
   /   480
 
9






L5$M  5 A 4 8( / $
L5(M A 5( ,   4 8( / 
LM 0  4   2/ 5 /  !&=





(  A/ G %




































































































































































































 -*	  
  0* 





@  $.  060 #   
 )=
 0*   
*   8 * / 
  9
 /
 )  4/  5  5/  *)  )   (
2/ * )  ''/ ( '   (
 4
  10: 3 ;
+
.    ) * 5
 / 
 ( *    
* * 5   * /  *  0 5
 
   9/    

  *  *
 / 
 :) /  * 8  

 5 





) ' * - * -   */  ;
@/ )   2 / 
* 
  -(




 *  )
  0)
  7 4*)   )6  

    4 
 
    *
  
  8/ 7 
+
8.    
 ?

 /  )  5  -  
   















. < 0> 
) 
   6*
 0 ( 

 ) 8*  7  8*
 5  80 <8 
 0
 >   










  -  0*   /  *  0
   80* *  
 3)
( *
' D 0* * 
 

 5  *  5  4*)
   )6 ( 

 ' ) )  6*

  8* )
  ' 3 ; )
  ,)

/   0A8  6'8   * J
'   (




*)= 3    ??8 <A
A>  
6  
  -*  *   0 ( 


 ) 8 * (




@  $ <9;  $> (
 ) ,	;
 D 8 >,0# D 8@
30/ *		  7
' *  *  9;  $ L;;  EM/LM   
) )  5 ( *( '  )  5 
5 ( & *(  *  ( '' 
    9;  $ 8 #  68   5
#  




@  $   (  AA00/ F* 060/  ;

 <%H> ()=
   )  4  65 5 

* G




  *  ,  * (   

 -*
 )  4
   )6 ( 
 ) ( *)    )/  *
9
) <99->/ 
 5 / 
   @ 7  *
 F )6

      1) (  * 
  *
   <
 5 / > )6  
)    
  * *  
(
' 
 :  9;  $ 	
 5




4 ) * )
" )6



































   -)/   *)  8)@
 




   > '
 
 
  < 8 # 8>  
< 0 8 # 08> ' 8   *     
 4/ 




 *   4  ' ? ( 8  08 )
 
  F 4 ) ' *   $  *
  )   * ' 4  *
*  
  
   *
 ' ;)
   <8A,4









  ) 
  4/ 
 
8 
  * / )  

)   *


























  * *
' ; )  
 9
  * *  9;  $
)/ 
  * *  ( )6  
)  
  1   * 
 '  / '
 1
 *  <* ( H%HH  )
 ?> :)
    ) /  4  *)
   *  F  *
303 !	
' 9;  $    B?*  
   1
 <





  B,/   *
   
*  * -	
  ,08 <, 0 8>	 ' ,08     1 #   
#  9;  $  : )  F -  *
  1  
   1	
$ 1  <9
>	



























































ASE: Application Service Element
DUP: Data User Part
INAP: Intelligent Network Application Protocol
ISP: Intermediate Service Part
ISUP: ISDN User Part
MAP: Mobil Application Part
MTP: Message Transfer Part
OMASE: Operations, Maintenance, and Administration Part




TUP: Telephone User Part
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wird hier terminiert
Steuerung
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